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(57) Abstract 

A method for recycling polymeric materials, including a plurality 
of mechanical separation steps (B), a first density separation step (C), an 
intensive cleaning step (E), a second density separation step (G, V), a third 
density separation step (M. W) and optionally a fourth density separation 
step (G a , Gt>). Further less essential steps such as wetting (A), grinding 
(D), air flow separation (K), drying (I), electrostatic sorting (Z) and optical 
sorting (7*) steps may also be carried out to achieve optimised and refined 
separation. Polymeric materials from refuse or crushed motor vehicles 
may thus be separated, and polyethylene, polypropylene, polystyrene and 
acrylonitrile-butadiene-styrene resins may be recycled. 

(57) AbreRe* 

Un precede pour recycler des materiaux polymeres comprend 
plusieurs etapes de separation m6canique (B), de premiere separation 
par densite (C), de nettoyage intensif des materiaux polymeres (E), de 
deuxieme separation par densite (G, V), de troisieme separation par 
densite* (M, W) et le cas echeant de quatrieme separation par density 
(G a . Gb). On utilise d'autres etapes moins indispensables de mouillage 
(A), de broyage (D), de separation a flux d'air (K), de sechage (I), de 
tri electrostatique (Z), et de trioptique (Za) pour optimiser et affiner la 
separation. Des materiaux polymeres provenant de dechets ou du broyage 
de v6hiculcs automobiles sont s£pares, du polyethylene, du polypropylene, 
du polystyrene et des ABS sont recycles. 
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PROCEDE ET INSTALLATION 
POUR S SPARER PES MATERIAUX POLYMERES 

DESCRIPTION 

5 

La presente invention concerne un precede destine a 
separer des materiaux polymeres provenant de dechets. 

L 1 invention concerne en outre une installation destinee 
& mettre en oeuvre le procSde pour separer des materiaux 
10 polymeres. 

L'industrie du recyclage s'interesse a la recuperation 
selective de materiaux polymeres par exemple tels que le 
polyethylene (PE) , le polypropylene (PP) , 1 ■ acrylonitrile- 

15 butadiene-styr&ne (ABS) , le polystyrene (PS) , le 
polychlorure de vinyle (PVC) , les polyurethannes (PU) , et 
d'autres encore. L 1 invention concerne un procede par stapes 
et une installation correspondante qui assurent la 
valorisation de materiaux polymdres usages provenant de 

20 tous types de dechets et plus particulierement de vehicules 
automobiles. II s'agit d&s lors de realiser une separation 
tres selective de melanges de materiaux polymeres selon 
leurs composants / et aussi la transformation de ces 
derniers en materiaux que l ( on peut reutiliser ou 

25 rSintroduire dans un nouveau cycle de fabrication. 

Etat de la technique 

Le triage des materiaux polymeres peut etre realise de 
plusieurs fa<?ons. II existe le tri manuel, le tri apres 

30 broyage cryogenique, le tri avec les procedes 
electrostatiques, le tri par analyse infrarouge ou par 
rayonnement laser, le tri par densite, le tri selon la 
couleur et selon les formes. On s^nteresse ici plus 
particulierement au tri de grandes quantit§s de materiaux 

3 5 polymeres de differentes natures. 

On connait d 1 apres le DE-A-43 29 270 une installation 
pour assurer le recyclage de materiaux polymere comprenant 
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notamment un broyeur, un bassin d 1 entrainement pour 
§liminer les materiaux les plus lourds, un separateur par 
flux d'air pour separer les polymeres sous forme de 
feuilles, puis des separateurs par densite. D'une part, 
5 dans le bassin d 1 entrainement, des materiaux polymeres de 
densite superieure a 1 peuvent §tre §limines malgr6 leurs 
avantages et d' autre part, il n'y a aucun nettoyeur de 
mater iaux polymeres. Ce nettoyeur s'avere indispensable 
dans le cas de dechets provenant de decharges publiques ou 

10 de casses automobiles. 

Le US-A-4 728 045 decrit un procede de recuperation des 
mat§riaux synthetiques provenant de bouteilles en mat§riaux 
polymeres. Sont realises successivement un broyage, une 
separation par flux d f air pour eliminer les materiaux 

15 legers tel le papier et le PP sous forme de film, deux 
separations par flottation en milieu a densite precise pour 
separer le PE du polyithylene-terephtalate (PET) et une 
nouvelle separation aerodynamique. Ce procede n'est 
applicable qu'aux bouteilles en materiaux polymeres dont la 

20 composition en materiaux polymeres est determinee au depart 
de fagon precise. 

On connalt d'apres le WO-A-92 22 380 un procede pour 
separer des materiaux polymeres provenant de recipients. Ce 
procede comprend une etape de broyage, une etape de 

25 separation par flux d'air, une etape de nettoyage des 
materiaux, plusieurs etapes de separation par densite. Ce 
procede n'est applicable qu'a un type de substrat de depart 
dont la composition en materiaux polymeres est connue de 
maniere precise. 

30 Le document Kunststof f berater , 38, Juin 1993, N° 6, 

pages 26 a 30, decrit une installation comprenant un 
broyeur, un laveur et des separateurs par densite. Le 
laveur possede un dispositif a tambour rotatif. Mais, le 
substrat au depart contient de 95 a 100 % de PVC et de 0 a 

35 5 % d'impuretes. Cette installation n'est orientee que pour 
la separation des PVC. 
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Le document Kunststoffe 80 Avril 1990, N° 4, pages 493 
& 495 f d&crit une installation pour separer des mat&riaux 
polym&res sensiblement identique a la pr§c§dente comprenant 
un broyeur, un dispositif de nettoyage sous la forme d'un 
5 tambour rotatif avec des buses et des separateurs par 
densite. 

On connalt d 1 apres le FR-A-2 599 279 un precede pour 
separer des materiaux polymdres. Apres broyage et lavage, 
il y a centrifugation dans un hydrocyclone, puis tri grace 

10 a un crible a secousse. 

Le AT-3 63 051 presente un proced£ pour recup£rer des 
materiaux synthetiques qui consiste en un broyage, une 
pr emigre flottation, un lavage et a nouveau un broyage 
suivi directement d'une seconde flottation. Ces procedes 

15 donnent des resultats insuffisants en terme de qualite des 
materiaux polymeres obtenus apres separation. 

Mais aucun de ces procedes cites ne donnent de 
resultats satisf aisants. lis sont lents ou necessitent au 
depart un investissement trds important. lis sont Sgalement 

20 inapplicables au triage a debit important et ne sont done 
pas directement adaptables a l'echelle industrielle. 

Ainsi, il apparalt qu 1 aucun processus de separation de 
l»art anterieur n f est utilisable pour le triage de melanges 
d'une large variete de materiaux polymeres provenant du 

25 broyage de vehicules automobiles ou d'autres sources de 
dechets. 

Expose de 1' invention 

Le probl&me pose est de r&aliser un proc6de et une 
30 installation correspondante de separation de melanges 
complexes de matferiaux polymeres de tous types, efficace a 
l'echelle industrielle, et qui donne un degre de purete des 
materiaux polymSres voisin du degr6 de puret§ des materiaux 
polymeres de premiere fusion. 



Le but de 1 1 invention est de pallier le manque 
d'efficacite des techniques existantes, en utilisant et en 
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playant de fagon adequate une nouvelle phase de separation 
mecanique supplementaire dans une succession d' etapes de 
nettoyage et de separations par densite. 

5 Suivant 1' invent ion , le procede pour separer des 

materiaux polymeres provenant de d§chets comprend une etape 
de broyage et est caract^rise par les quatre stapes 
suivantes, pouvant etre mises en oeuvre selon un ordre 
quelconque : une etape de separation mecanique, une etape 
10 de nettoyage, et au moins deux etapes de separation par 
densite. 

Ces quatre etapes principales peuvent etre organis^es 
selon 24 possibility differentes. On peut commencer par 
15 une etape de separation mecanique, suivie selon un ordre 
quelconque des autres etapes prevues. Ou bien, le procidi 
peut egalement commencer par une etape de separation par 
densite, suivie selon un ordre quelconque des autres etapes 
prevues. 

20 De preference, une etape de separation mecanique est 

suivie d'une premi&re etape de separation par densite, puis 
d'une etape de nettoyage des materiaux polymeres et d'une 
deuxieme etape de separation par densite. L'on propose 
egalement, une etape de separation mecanique suivie d'une 

25 premiere etape de separation par densite, puis d'une 
deuxieme etape de separation par densite et d'une etape de 
nettoyage des materiaux polymeres. Ou encore, une etape de 
separation mecanique est suivie d'une etape de nettoyage 
des materiaux polymeres, puis d'une premiere etape de 

30 separation par densite et d'une deuxieme separation par 
densite. Ou bien, une premiere etape de separation par 
densite est suivie d'une etape de separation mecanique, 
puis d'une etape de nettoyage des materiaux polymeres et 
d'une deuxifeme etape de separation par densite. ou encore, 

35 une premiere etape de separation par densite est suivie 
d'une etape de separation mecanique, puis d'une deuxieme 
etape de separation par densite et d'une etape de nettoyage 



WO 98/03318 




PCT/FR97/01355 



des mater iaux polymeres. Mais egalement, une premiere etape 
de separation par densite est suivie d'une etape de 
nettoyage des mater iaux polymeres, puis d'une separation 
mecanique et d'une deuxieme separation par densite. 
5 L' etape de separation mecanique se fait notamment gr&ce 

a des moyens de criblage comprenant une grille calibree qui 
permettent 1 1 elimination de toutes les matieres de taille 
trop importante. 

Toutes les etapes de separation par densite se font de 

10 preference par une operation de . flottation en milieu 
liquide. Les materiaux polymeres melanges sont plonges dans 
un bain. On controle et on ajuste la densite du bain, ce 
qui permet de separer un mater iau qui va surnager, a 
densite inferieure a celle du milieu liquide, d'un autre 

15 materiau qui va couler, a densite superieure a celle du 
milieu liquide. On recupere les materiaux interessant que 
l'on soumet ensuite a de nouveaux traitements. Les 
separations par densite peuvent se faire egalement grace a 
un dispositif mecanique comprenant une table densimetrique. 

20 L' etape de nettoyage des materiaux polymeres permet a 

ceux-ci de retrouver une surface identique a la surface de 
materiaux de premiere fusion, c'est a dire une surface 
exempt de couches alterees, de peinture, de graisse... Le 
nettoyage est realise en milieu liquide, de preference sous 

25 agitation energique, a temperature elevee, en milieu 
liquide a compositions precises. 

Dans le procede, les Stapes de separation permettent de 
separer d'une part des materiaux polymeres ayant une 
densite inferieure a 1, notamment des polyolef ines , et plus 

30 particulierement du PP et du PE et d' autre part des 
materiaux polymeres ayant une densite superieure a 1, 
notamment des styreniques, et plus particulierement du PS 
et des ABS. 

Pour af finer encore la separation, eliminer le maximum 
35 d'impuretes de toutes tailles et de tout materiaux, et pour 
obtenir un procede optimise, on peut intercaler d'autres 
etapes de purifications supplementaires parmi les 
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principales Stapes. Une etape de mouillage, de broyage, une 
§tape de separation a flux d'air pour Sliminer les 
particules les plus legeres, une etape de tri 
electrostatique, une etape de tri optique, une Stape de 
5 separation par densite gr§ce a un dispositif mecanique, une 
Stape de ringage et d'egouttage, une §tape de 
centrifugation pour eliminer tout liquide, une etape de 
s£chage et une etape de stockage en silo sont plac§es de 
fagon adequate dans la chaine. 

10 Pour obtenir des materiaux separes de meilleure qualite 

et de fagon a ameliorer leurs proprietes mecaniques 
respect ives, on centrifuge et on sdche si les polymeres 
sont humides ,' puis on homogeneise, on extrude, on 
centrifuge, on calibre, on homogeneise a nouveau et 

15 finalement on ensache les materiaux polymeres purifies 
obtenus. 

Grace a 1* invention, la succession precise de chacune 
des etapes de separation permet d' obtenir a la fin du 
proc§d§ des materiaux polymeres extremement purifies. 

20 Selon un second aspect de 1' invention, une installation 

est caractSrisee en ce qu'elle comporte de prSfirence les 
dispositifs, de broyage, de separation par densite avec 
flottation, de separation mecanique, de separation 
electrostatique, de separation par tri optique, de 

25 separation a flux d'air, de nettoyage, de separation par 
densite a dispositif mecanique, de mouillage, de ringage et 
d'egouttage, de centrifugation, de sechage, 

d'homogeneisation, de stockage, d 1 extrusion, de calibrage 
et d'ensachage. Ces dispositifs se succ&dent dans 

30 1 1 installation selon l'ordre preferentiel donne par le 
procede de separation. Les dispositifs qui precedent 
alimentent les dispositifs suivants. 

35 Description detaillee de l 1 invention 

D'autres avantages du procede et de 1 1 installation 
selon 1» invention apparaitront a la lecture de l'exemple de 
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realisation detaille de 1' invention, en se referant aux 
dessins donnes a titre d 1 illustration, dans lequel : 

- la figure 1 represente un organigramme du procede de 
I 1 invention comprenant une premiere et une deuxieme partie 

5 correspondant respectivement a une premiere et a une 
deuxieme partie de 1 1 installation ; 

- la figure 2 represente un organigramme du procede de 
l 1 invention comprenant une premidre et une troisieme partie 
correspondant respectivement a une premiere et a une 

10 troisieme partie de 1 1 installation ; 

- la figure 3 represente une premiere partie de 
1 1 installation mettant en oeuvre le procede de 
1' invention ; 

- la figure 4 represente une deuxieme partie de 
15 1 1 installation mettant en oeuvre le procede de 1* invention, 

plus particulierement destinee a la separation de materiaux 
polymeres de densite inferieure a 1 ; 

- la figure 5 represente une troisieme partie de 
1 1 installation mettant en oeuvre le procede de 1' invention, 

20 plus particulierement destinee a la separation de materiaux 
polymeres de densite sup^rieure a 1. 

Pour une voiture, un camion, ou un autobus, on elimine 
les fluides, on ecrase, puis on broie. Tous les morceaux 

25 metalliques libres sont s§pares des parties non metalliques 
par des techniques habituelles. Par criblage, on ^limine 
les mati^res minerales, le verre et la terre. On recupere 
ensuite un important gisement 2 de materiaux polymeres de 
densite inferieure par exemple a 1,25. Ces materiaux 

30 polymeres sont broyes entre 8 et 100 mm, de preference a 
25 mm. En cas de besoin, on refait un broyage a 25 mm, et 
on refait une operation de preselection pour eliminer tout 
ce qui a une densite superieure a 1,25. 

C'est a ce stade que commencent les etapes de recyclage 

35 des materiaux polymeres. II reste des morceaux de bois, de 
la terre adherant aux materiaux polymSres, des goudrons, du , 
papier... Dans toute 1 1 installation 1 qui va itre d£crite 
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ci-dessous, des bandes de convoyage, des systSmes & vis, 
des transports pneumatiques, representes uniquement sous la 
forme de fl&ches a pointe noircie, permettent de 
transporter de mani&re continue et a grande vitesse les 
5 matiSres d'un dispositif a 1" autre. Toutes les Stapes de A 
a Z et leurs dispositifs correspondants fonctionnent en 
continu, ou egalement par fournee selon le dSbit respect if 
de chacun des dispositifs. La suite des etapes donnee ci- 
apr&s a donne des resultats particulierement interessants. 

10 Tout d'abord, dans une premiere partie de 

l 1 installation 1, on va densifier du bois present parmi le 
materiau polymere, afin de lui donner une densite 
superieure a 1, pour I'eliminer ensuite par une separation 
selon le critfere de la densite. Pour cela, on realise un 

15 mouillage A par un dispositif 3 qui asperge de I'eau sur le 
tas de dechets 2. On peut egalement proceder par immersion 
des dechets ou bien faire mecaniquement un defibrage du 
bois, par trituration, par exemple a I'aide d ! une turbine. 
On peut utiliser pour le trempage une solution alcaline a 

2 0 base de KOH ou de NaOH qui a pour but de commencer une 

hydrolyse des fibres de cellulose du bois. L'objectif est 
de destructurer cette matiere afin de lui donner une 
densite superieure a 1. 

On elimine ensuite les parties 4 telles que les 
25 mousses, les PU alveolaires, les caoutchoucs alveolaires, 
les textiles, les fils, le PS expanse, les dechets de film 
en materiaux polymeres, le bois par une selection mecanique 
B. Cette operation est une separation par facteur de forme. 
Un dispositif de criblage permet de realiser ce tri. II 

3 0 comprend par exemple un tambour 6 rotatif ayant une grille 

calibree dont la maille a une taille par exemple de 10 mm 
de large sur 25 cm de long. On retient en vue de 
1 'elimination tout ce qui n f a pas une forme de plaquette, 
done tout ce qui n'a pas ete correctement dechiquete lors 
35 d'un broyage pr§c&dent. On poursuit le traitement avec 
toutes les mati&res qui passent au travers de ce trieur 6, 
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Puis, on realise une premiere operation de separation 
par densite C avec flottation dans un separateur 
hydraulique 7. La densite choisie est sensiblement egale a 
1, le milieu de flottation etant de 1'eau. 
5 Sont recuperes et traites dans une deuxieme partie de 

!• installation 1 qui va etre decrite ci-dessous, les 
flottants 8 et les polymeres non charges en mineraux avec 
d £ 1 notamment du ou des : 

- PE (d = 0/92 a 0,95) , 
10 - PP (d - 0,9) , 

- ethylene-vinyl-acetate EVA, 

- copolymeres ethylene-propylene, propylene- 
ethylene-propylene-caoutchouc, ethylene-propylene- 
diene-monomdre EPDM, 

15 - mousses de PE, mousses de PP, 

- PU mousses (d = 0,02 a 0,035), 

Tous les materiaux et polymeres non expanses 9 
possedant une densite superieure a 1 vont etre diriges et 
traites dans une troisidme partie de 1 1 installation 1 qui 
20 va etre decrite en dernier. II s'agit notamment du ou des : 

- PS non charg§ (d = 1,05) ; 

- ABS non charge (d = 1/07) ; 

- PVC 

- polycarbonates PC 

25 - caoutchoucs, sauf caoutchoucs alveolaires 

thermodurcissables ; 

- polyolefines chargees avec d>l, PP charge 20 % 
talc (d = 1,05) ; 

- PU charges (d = 1,21) ; 
30 - PE charge ; 

- polyesters insatures (d » 1,10 S 1,3) ; 

- polyesters satures (d ^ 1/2), charges ou non 
charges en fibres de verre ; 

- polyamides, PA 6 (d = 1,13), PA 6/6 (d = 1,14), 
35 PA 6 , 10 (d = 1,08), PAn (d = 1,04), PA 12 (d = 1,02), 

charges ou non charges ; 

- polymethacrylate de methyle PMMA (d = 1,18). 
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Dans la deuxieme partie de 1 1 installation 1, on traite 
le surnageant qui comprend egalement des materiaux non 
desires tel que du bois, des mousses, des tissus, des 
5 fibres et des textiles. 

On dirige ainsi ce qui flotte dans un broyeur 11 pour 
une etape de reduction D. Les grilles ont une taille de 8 a 
100 mm avec pour optimum 12 mm. Les operations B et C 
precedentes ont pour premier objectif d*6viter de broyer 
10 n'importe quelle matiere par exemple des clous, des 
cailloux. . . , et pour deuxieme objectif de r£aliser des 
economies d'energie en faisant diminuer la quantite de 
matiere a broyer. 

On peut egalement realiser aprds ce broyage une etape 
15 de mouillage tout a fait identique a l 1 etape de mouillage A 
et d ses variantes decrites ci-dessus. L'6tape de mouillage 
A doit preceder le plus pres possible une separation 
hydraulique. 

A ce niveau intervient une etape de nettoyage E 

20 intense. Cette operation est capitale car elle permet aux 
materiaux polymSres sous la forme de substrat de retrouver 
leur surface native. En effet, ceux-ci sont tres souvent 
souilles par des goudrons, de la terre, des residus de 
plomb, des huiles, du liquide de ref roidissement, de 

25 l^cide, du gas-oil, de 1' essence. De plus, les surfaces 
des materiaux polymeres sont soit recouvertes de peinture 
(cas des pare-chocs en PP) , soit attaqu^es par des agents 
chimiques, soit oxydees, soit alterees par les rayons U.V. 
ou bien encore vieillies. Tout ces facteurs modifient les 

30 tensions superf icielles de surface et ne permettent pas la 
pleine efficacite des separations ulterieures par 
flottation. Le traitement pour decaper est necessaire si 
I'on veut que les materiaux polymdres obtenus en fin de 
separation aient les memes proprietes physico-chimiques que 

35 des materiaux polymeres vierges. De ce fait, les morceaux 
sont introduits dans un ou plusieurs appareils a laver 12 
et a triturer. Ces derniers comprennent par exemple une ou 
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plusieurs cuves fixes, des palles rotatives et de puissants 
moyens moteurs pouvant developper 0,05 a 0,5 kWh par kg de 
mati&re a traiter, par exemple de marque Wemco®. On ajoute 
dans les cuves un milieu liquide compost d'eau, d'un agent 
de nettoyage et eventuellement d'un agent d 1 abrasion . 
L 1 operation de lavage E est r£alisee en milieu le plus 
concentre possible, a temperature ambiante ou mieux encore 
a chaud, l'eau pouvant etre amenee a ebullition grace a la 
chaleur dissipee par les moteurs. 

La composition du milieu de nettoyage peut etre : 

- melange de materiaux polymeres de 50 a 70 % en 
poids ; 

- phase liquide de 30 a 50 % en poids comprenant : 

- eau 50 a 100 % en poids, 

- agent nettoyant 0 a 20 % en poids, par exemple 
soude, potasse, carbonate de sodium, savons 
biodegradables non moussants de marque 
Akypo MB 2621 S® fournis par la societe Chemy, 

- agent mouillant (a base d'alcools gras modifies 
par oxyde d' ethylene et/ou oxyde de propylene) ; et 

- agent d' abrasion 0 a 30 % en poids par exemple 
des mineraux tels que de la poudre de carbonate de 
calcium, du talc, de la silice, de I'alumine. 

A la sortie, les materiaux polymeres sont rinces a 
l'eau et s'egouttent pendant 1' etape F, par exemple dans la 
vis d 1 extraction 13. L'eau recuperee peut etre reinjectee 
dans 1 1 appareil a laver 12 . 

Puis intervient une deuxieme etape de separation par 
densite avec flottation G dans un .separateur 14. Celle-ci 
se fait en milieu liquide de densite sensiblement egale a 
1, le liquide etant de l'eau. La matiere qui coule 16, de 
densite superieure a 1, est eliminee. Ce tri permet de 
parfaire la selection deja commencee lors de la premifere 
separation par flottation C. Les surfaces des materiaux 
polymeres sont nettoyees lors de l 1 etape E, ce qui permet 
de faire plonger les mat§riaux 16, dont des artefacts leur 
attribuaient de fausses densit£s inferieures i 1. On peut 
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realiser a ce niveau un tri par densite plus fine. Les 
differentes classes de materiaux polymeres sont separees 
par cette methode, si la densite du milieu liquide est 
ajustee de fa?on precise. II y a aussi elimination par 
5 coulage des materiaux 16, sables residuels auparavant 
colles au PE et au PP et surtout de la plus grosse partie 
du bois. Cette matiere a ete veritablement erodee, 
dilaceree, et imbibee de liquide lors de 1' etape de 
trituration precedente, lui donnant ainsi une densite 
10 super ieure a 1. 

Le dispositif de triage 6 de I'etape B peut egalement 
etre place a d'autres endroits dans la chaine de 
valorisation, par exemple apres l*§tape de flottation C 
(fleches 17 montrant la succession A, C, B, D) . 
15 Ensuite, on realise pour les materiaux polym&res 

surnageants un ringage et une centrif ugation H dans une 
centrif ugeuse 18 pour Eliminer le liquide restant. 

Un sechage I en continu est ensuite accompli. Cette 
operation peut etre effectuee avec differents appareils. 
20 Par exemple, on peut utiliser un secheur a lit fluidise 19, 
un secheur flash, un sechage dans un triturateur de type 
Wemco®, ou 1' elevation de temperature est realisee grSce a 
I'energie mecanique d 1 agitation, un secheur a contre- 
courant de type Voom®. 
25 La masse r£sultante est stockee J dans un silo tampon 

21, utile si la chaine tombe en panne ou en cas d'arret 
pour entretien et maintenance. 

A ce niveau est placee une etape, eventuellement 
facultative, de separation avec flux d f air K. Cette etape 
30 doit §tre plac&e apres une £tape de sechage I. Le 
separateur 22 permet 1 ' elimination de toutes les mati&res 
legeres 23, telles que les poussieres restees adherentes, 
les petites fibres et mousses ainsi que les fines 
particules de bois restantes. 
35 Une etape de tri mecanique par densite L permet de 

parfaire la separation. Elle se fait de preference dans un 
dispositif mecanique 24 de table densimetrique a secousse 
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provenant par exemple de la societe Herbold (Allemagne) ou 
de la societe Eldan (Danemark) , o\X est rejetee la charge 
circulante 2 6 . Toutes les matieres legeres circulantes 26 
restantes, bois, mousses, caoutchouc, et impuretes sont 
5 eliminees. 

En phase finale de triage, on a place une derniere 
etape de separation par densite M pour separer deux 
materiaux particulierement interessants et a forte valeur 
ajoutee parmi les densites inferieures a 1 : ce sont les 

10 deux polyolefines PE et PP. De preference, on realise une 
flottation M, equivalente a la flottation G. La densite du 
PP est de 0,9 et la densite du PE est de 0,92 a 0,95. La 
separation se fait dans un separateur 27 en milieu liquide 
de densite reglee de maniere tres precise, et de ce fait 

15 comprise entre 0,9 et 0,95. Le milieu liquide comprend de 
preference de 1 1 eau et un alcool choisi parmi le methanol, 
l'ethanol, un alcool de vin, un alcool denature, ou de 
l 1 alcool a brQler. Le degre du melange eau-alcool utilise 
est compris entre 55 et 60°. Le controle est realise a 

2 0 l'aide d'un pese-alcool. Le reglage du degre d 1 alcool 
permet d'optimiser la densite du milieu pour obtenir une 
separation la plus selective possible. Le lavage intensif G 
qui a ete realise precedemment permet un contact optimal 
entre la surface native des materiaux polymeres a traiter 

25 et le milieu a density choisie. Un agent mouillant est 
aussi ajoute dans le milieu a raison de 0,1 a 0,2 % en 
poids. La presence de cet agent mouillant ameliore 
notablement la separation. De 1 1 Antarox-FM3® de la society 
Rhone-Poulenc a ete pref erentiellement utilise. On comprend 

30 mieux 1 1 interet des etapes prec£dentes de centrif ugation H 
et de sechage I afin que la densite du milieu liquide 
fineraent regime dans le separateur 27 ne soit pas modifiee 
par un apport d'eau parasite. Le melange PP-PE introduit 
est separe de fa^on quasi parfaite. La matiere surnageante 

35 28, recuperee vers le haut, est composee de PP et la 
matiere qui coule 29, recuperee dans la partie basse, est 
composee de PE. 
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Le processus peut s'arr§ter a l»6tape J de stockage en 
silo 21, si l»on d6sire commercialiser uniquement un 
melange de polyolgf ines. Notons que l'etape M peut 
directement §tre mise a la suite de l'etape de 
5 centrifugation H dans le cas oil l"on a des d§chets sans 
produits legers ; si les Stapes I £ L sont supprimees, H 
est suivie de M, avec la fleche 30. 

L'Stape M peut etre supprimee. Le tri mfecanique par 
densite L avec une table h secousse 24 peut servir £ 
10 s6parer les deux materiaux polym&res precit6s selon leur 
densite qui leur est propre. Le precede peut s'achever 
ainsi a ce niveau par l'obtention de PE et de PP purs, 
respectivement 31 et 32. 

Le PP 28, 32 et le PE 29, 31 tries grace a cette 
15 installation peuvent etre soit commercialises en vue d'une 
utilisation directe, soit immediatement subir de nouvelles 
etapes de traitement N a U. On procSde notamment a une 
extrusion qui permet d'obtenir pour les materiaux polymeres 
ainsi traites, des proprietes mecaniques quasi identiques a 
20 celles des materiaux polymeres vierges. 

A ce stade, la figure 4 ne repr^sente que 
1 • installation necessaire au traitement d'un seul materiau 
le PP 28, etant entendu que 1' autre materiau le PE 29 est 
traite de la meme fa<?on, en suivant les memes etapes de N a i 
25 U mises en oeuvre par les memes dispositifs (representation 
en pointilles dans la figure 4). 

Les phases PP 28, 32 et PE 29, 31 sont done separement 
centrifugees N dans une centrifugeuse 33, pour ramener la 
quantite de liquide a environ 1 a 2 %. Elles sont sechfees 0 
30 dans un secheur 34, par exemple identique au secheur 
utilise dans l f €tape I. 

Elles sont homogeneis£es P par circulation dans un silo 
3 6 qui sert egalement au stockage. 

Elles sont extrudSes Q dans une extrudeuse 37 pour 
35 fabriquer des granulats. II y a encore une filtration de 20 
d 3 00 urn en cours pour €liminer les ultimes impuretes. On 
peut y voir la un test pour savoir si le produit a extruder 
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est pur. Differents agents peuvent etre egalement 
introduits : colorants, anti-U.V., etc. Entre le stockage P 
et l 1 extrusion Q, on peut feventuellement placer une etape 
de separation a flux d'air pour eliminer les fibres et 
poussieres (non representee) . 

Les phases PE et PP sont centrifugees R dans une 
centrif ugeuse 38 pour eliminer l'eau de ref roidissement des 
granules. 

Les phases sortant sous forme de granules sont 
calibrees S dans un calibreur 39 pour 1 • elimination des 
fins et des agglomerats. 

Elles sont a nouveau homogeneisees T dans un silo 41 
d 'homogeneisation et de stockage. En etape finale U, elles 
sont mises en sacs d 1 environ 50 1 dans une machine a 
ensacher 42. 

Le PP 43 et PE 44 sortent en tant que produits finis 
d'excellente qualite, et peuvent etre utilises dans les 
applications habituelles de ces polyolef ines . 

20 Dans une troisiime partie de 1 • installation 1, les 

polymires de densite supirieure d 1, que I'on desire 
recuperer dans les residus de broyage automobile sont 
notamment des styreniques et plus particulierement du PS et 
de l'ABS. Parmi ceux-ci, on trouve egalement d'autres 

25 dechets, des pierres, des clous... 

Du separateur 7, on passe les coulants 9 par une 
operation de separation par densite V avec flottation dans 
un s§parateur hydraulique 46. La densite choisie est 
sensiblement egale a 1,05. Le PS 47 flotte, mais egalement 

3 0 des polypropylenes charges talc a 10 - 20 %, du bois, des 
fibres. L'ABS 4 8 coule, mais egalement du polymethacrylate 
de methyle, d'autres polym^res, du bois, des mousses denses 
et tous materiaux jusqu'S une densite de 1,25. Le milieu 
liquide du separateiir hydraulique contient de l'eau, des 

35 agents mouillants, et des composes mineraux tels que des 
argiles, de la bentonite, ou des composes solubles tels que 
des sels... , composes utilises pour augmenter la densite 
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de I'eau. On utilise de preference de I'argile de carriere. 
Cette derniere est raise en suspension dans l'eau et on 
elimine les particules les plus lourdes qui s'accumulent au 
fond du recipient afin d'obtenir un milieu homogene. On 
5 ajuste ensuite la density en rajoutant de l'eau. Le rdle de 
1' agent roouillant est egalement de maintenir en suspension 
I'argile. L'agent utilise est du Coatex SP 30 S®. 

On va decrire a present la chalne de purification de 
l'ABS 48. On conduit l'ABS et ce qui coule 4 8 vers une 

10 troisieme operation de flottation W dans un separateur 
hydraulique 49. Celle-ci se fait en milieu liquide de 
densite sensiblement egale a 1,1* Le liquide a une 
composition identique a la composition decrite pour le 
milieu du separateur 46 de 1' etape V, seule la quantite 

15 d'argiles par unite de volume est superieure. La matiere 
qui coule 51 comprend des pierres, de la terre, des 
polypropylenes charges 30 - 40 %. A cette densite l'ABS 
flotte, mais egalement du bois. 

Puis, on rince X en arrosant l'ABS qui flotte dans la 

20 vis de transport 52, on l'egoutte et on le centrifuge, pour 
en eliminer compl£tement I'argile adherente. 

On dirige ensuite l'ABS dans un broyeur 53 pour une 
etape de reduction D, identique au broyage D d6ja decrit. 
Les grilles ont une taille de 8 a 100 mm avec pour optimum 

25 12 mm. L' operation W precedente a pour premier objectif 
d'eviter de broyer n'importe quelle matiere par exemple des 
clous, des cailloux..., et pour deuxieme objectif de 
realiser des economies d'energie en faisant diminuer la 
quantity de matiere a broyer. 

30 On peut egalement r§aliser apres ce broyage D une etape 

de mouillage tout & fait identique a 1' etape de mouillage A 
et a ses variantes decrites ci-dessus. L 1 etape de mouillage 
A doit pr§c6der le plus pres possible une separation 
hydraulique. 

35 Puis, a ce niveau intervient une etape de nettoyage E 

intense pour les materiaux qui flottent 48 (ABS) . Cette 
operation qui permet aux ABS de retrouver leur surface 
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native, est identique & 1» operation E deja decrite ci- 
dessus, avec 1 'utilisation d'un ou plusieurs appareils a 
laver 54 et d'un milieu de nettoyage a composition 
identique. 

5 A la sortie, les materiaux polymeres sont rinces a 

l'eau et s'egouttent pendant l'Stape F, par exemple dans la 
vis d' extraction 56. L f eau recuperee peut etre reinjectee 
dans I'appareil a laver 54. 

Puis intervient une quatrieme etape de separation par 

10 densite avec flottation G a dans un separateur 57. Celle-ci 
se fait en milieu liquide de densite sensiblement egale a 
1,07. Le liquide a une composition identique a la 
composition decrite pour le milieu du separateur 4 6 de 
l'§tape V, seule la quantite d'argiles par unite de volume 

15 est superieure. La matiere qui flotte 58 (bois, et autres 
dechets) est eliminee. A cette densite l'ABS 48 coule. Ce 
tri permet de parfaire la selection deja faite lors de la 
deuxieme separation par flottation W de la troisieme partie 
de 1' installation 1. Les surfaces des materiaux polymeres 

20 sont nettoyees lors de 1' etape £, ce qui permet de faire 
flotter les materiaux 58, dont des artefacts leur 
attribuaient de fausses densit§s sup£rieures a 1,07. 

Ensuite, on realise un ringage Y par arrosage des 
polymeres dans la vis de transport 59 pour eliminer toute 

25 l'argile, on r§alise un Sgouttage et on realise une 
centrifugation H de la matiere polymere ABS surnageante 
dans une centrifugeuse 61 pour Sliminer le liquide restant. 

Un sechage I en continu est ensuite accompli avec le 
meme 62 ou avec des appareils differents du sechage decrit 

30 pour les polyolef ines. 

La masse resultante est stockee J dans un silo tampon 

63. 

A ce niveau est plac6e une etape, eventuellement 
facultative, de separation avec flux d'air K. Cette etape 
35 doit §tre placee apr^s une §tape de s§chage I. Le 
separateur 64 permet 1 'elimination de toutes les matieres 
legdres 66, telles que les poussieres restees adh£rentes, 
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les petites fibres et mousses ainsi que les fines 
particules de bois restantes. 

Une etape de tri mfecanique par density L penaet de 
parfaire la separation. Elle se fait de preference dans un 
5 dispositif mecanique 67 de table densim£trique a secousse, 
dfecrite plus haut, oti est rejetee la charge circulante 68, 
Toutes les mati&res leg&res circulantes 68 restantes, bois, 
mousses, caoutchouc, et impuretes sont eliminees. Est 
egalement elimine par ce dispositif du PP charge a 30 % de 
10 talc. 

On peut egalement supprimer ce dernier produit parasite 
69 en rajoutant une etape Z facultative de tri 
eiectrostatique a table eiectrostatique trieuse 71 par 
exemple de la societe Hamos Recycling Technique 
15 (Allemagne) . 

L'ABS 72 obtenu apres L et/ou Z peut §tre commercialism 
directement . 

La figure 5 ne reprfesente que 1 • installation necessaire 
au traitement du materiau ABS 48. Or, lors de 1' etape V 

20 precedente, on a recupere dans le flottant du PS 47, dont 
on va decrire a present la chalne de purification. 

Le PS 47 est traite sensiblement de la m£rae fa9on, en 
suivant les mdmes etapes de X, D, E, F, G, Y, H a L mises 
en oeuvre par les memes dispositifs (representation en 

25 pointilles dans la figure 5). Seule l 1 etape W de separation 
par density et son dispositif 49 correspondant est 
supprimee. On peut monter une seconde chaine de dispositifs 
52, 53, 54, 56, 57, 59, 61, 62, 63, 64, 67 en parall&le 
avec la premiSre, ou bien mettre en oeuvre ces etapes par 

30 campagne et alternativement stocker les materiaux polymeres 
ABS 48 ou PS 47. Cette derniere solution est avantageuse 
s'il y a une importante difference dans le debit d'arrivee 
des mater iaux polymdres entre ABS 48 et PS 47. 

Done, apres broyage D, apr&s nettoyage E, egouttage F, 

35 on realise, pour af finer la purification du PS 47, une 
etape G b de separation par densite avec f lottation en 
milieu liquide. La densite est sensiblement egale a 1,05, 
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identique a la densite de l*etape de flottation V. Coulent 
en 58 a pour etre elimin§s, des materiaux tels que bois, 
produits mixtes avec metaux, — et, tous produits a densite 
modifiee par le nettoyage E. Le PS est rince en Y dans la 
5 vis de transport 59, pour eiiminer toute I'argile, puis est 
egoutte. 

Les etapes H a L restent identiques a celles decrites. 
Le PS sortant contient encore des polyoiefines chargfees & 

20 % maximum avec l < d £ 1,05. Le plus souvent, du PE et 

10 du PP charges sont de couleur noire. Par contre, du PS est 
de couleur blanche, surtout lorsqu'il provient de dechets 
d'appareils eiectromenagers. On realise ainsi un tri 
optique Z a dans un banc 73 , provenant par exemple de la 
societe Sortex, pour eiiminer ces materiaux polym&res 

15 charges 74. On peut eventuellement realiser cette 
separation Z a par tri eiectrostatique. 

Le PS 76 obtenu apres L et/ou Z a peut etre 
commercialise directement. 

Dans certains cas particuliers, certaines etapes, parmi 

20 les etapes precedentes de la deuxieme ou de la troisieme 
partie de 1 1 installation 1, ne sont pas indispensables. 
Citons par exemple, l'etape D de broyage plus fin. Le 
processus peut s • arreter a l'etape J de stockage en silo 
63. Notons que les etapes Z et Z a peuvent directement etre 

25 mises & la suite de l ( etape de s6chage I dans le cas oil 
l'on a des dfechets sans produits legers ; si les Stapes J & 
L sont supprimees, I est suivie de Z ou Z a , avec la 
flfeche 40. 

Les separateurs hydrauliques 7, 14, 27, 46, 49, 57 
3 0 utilises sont dit statiques. lis peuvent etre remplac£s par 
des separateurs hydrauliques dit dynamiques ou ceux 
comprenant une pompe et un cyclone pour realiser un flux de 
triage circulant. Tous les separateurs hydrauliques par 
flottation 7, 14, 27, 46, 49, 57 peuvent etre remplaces par 
35 des tables de separation a secousses 24, 67, xnais les 
materiaux que l'on y introduit doivent etre sees. Tous les 
separateurs hydrauliques par flottation 7, 14, 27, 46, 49, 
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57 peuvent §tre egalement remplaces par des separateurs 
electrostatiques, par exemple de la societe Hamos Recycling 
Technique (Allemagne) . On peut aussi r£aliser ou af finer la 
purification des fractions PE-PP et PS-ABS grace a un 
5 broyage cryog§nique donnant des particules de dimensions 
differentes selon le materiau polymere. Toutes les 
possibilites d 'utilisation des dispositifs precedemment 
cites pour realiser une separation selon une propriete 
mecanique ou chimique des materiaux polymdres sont 
10 ouvertes . 

L'ABS 72 et le PS 76 peuvent subir de nouvelles stapes 
de traitement P a U afin d'ameliorer encore leur degre de 
purete et leurs propriete mecaniques. De maniere analogue 
aux polyolefines separees dans la deuxidme partie de 

15 1 1 installation on procede notamment a une extrusion qui 
permet d'obtenir pour les materiaux polym&res ainsi traitSs 
des proprietes physiques quasi identiques a celles de 
materiaux polymeres vierges. 

A ce stade, la figure 3 ne represente que 

20 1 • installation necessaire au traitement d'un materiau ABS 
72 , etant entendu que l'autre materiau PS 76 est traite de 
la meme fagon, en suivant les memes etapes de P a U mises 
en oeuvre par les memes dispositifs (representation en 
pointilles dans la figure 5) • 

25 Les phases ABS 72 et PS 76 sont done separement 

homogeneisees P par circulation dans un silo 77. Elles sont 
extrudees Q dans une extrudeuse 78 avec filtration de 20 a 
300 \xm. Entre le stockage P et !• extrusion Q, on peut 
eventuellement placer une etape de separation a flux d'air 

30 pour eliminer les fibres et poussidres (non representee). 
On comprend I'interet de toutes les etapes de ringage 
pr§c£dentes mises en place pour eviter 1 1 introduction 
d'argile dans 1' extrudeuse 78. Les phases ABS et PS sont 
ensuite separement centrifugees R dans une centrifugeuse 

35 79. Les phases sortant sous forme de granules sont 
calibrees S dans un calibreur Bl pour 1 • elimination des 
fins et des agglomerats. Elles sont a nouveau homogeneisees 
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T dans un silo 82. En §tape finale U, elles sont mises en 
sacs d' environ 50 1 dans une machine a ensacher 83. 

L'ABS 84 et le PS 86 sortent en tant que produits finis 
d'excellente qualite, et peuvent etre utilises dans les 
5 applications habituelles de ces styreniques. 

Tous les dispositifs destines a la mise en oeuvre des 
etapes communes D £ L, P a U, a la deuxi£me et 3 la 
troisieme partie de 1 1 installation 1 peuvent etre pr§vus en 
un seul exemplaire, le procede s^ffectuant alors par 

10 fournees, ou en plusieurs exemplaires, par exemple deux 
exemplaires de chaque dispositif respectivement dans la 
deuxieme et la troisieme partie de 1 • installation. De ce 
fait, les parametres d 1 optimisation de separation de ces 
appareils vont changer (densite, temperatures d 1 extrusion, 

15 etc.)- 

Resultats 

Le Tableau 1 donne une evaluation des pourcentages des 
20 differents produits, du PP 28 et du PE 29 recup§res avec le 
proc§de et 1 1 installation 1, a partir de 100 % de residus 
de broyage automobile (R.B.A.). 

25 Tableau 1 



Produits obtenus 


% de recuperation 


Mousses et legers 


19 


Mousses et legers 


2 


Polymeres avec d > 1 


64 


Melange PP-PE avec d < 1 


15 




(100 %) 


PP 


67 


PE 


33 
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Le Tableau 2 donne les proprietes mecaniques du PE 

vierge et du PE 29, 44 recup§res avec le proced§ et 

1 1 installation 1 correspondante, a partir de residus de 
broyage automobile. 



Tableau 2 



Car act er i s t iques 


Unites 


Vierge 


R.B.A. 


Melt index M.F.I. 


g/10 min. 


1,9 


1/7 


Densite 




0,925 


0,928 


Resistance au 
seuil d'ecoulement 
25 mm/s 


MPa 


22 


20,3 


Resistance a la 
rupture 


MPa 


18 


15 


Module 

d' elasticity en 
flexion 


MPa 


700 


650 


Choc IZOD entaille 
+23°C 


J/m 


160 


148 


Choc IZOD entaille 
-18°C 


J/m 


60 


56 



Le Tableau 3 donne les proprietes mecaniques du PP 28, 
43 vierge et du PP recup§res avec le proced§ et • 
1 1 installation 1 correspondante, a partir de r£sidu de 
broyage automobile. 
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Tableau 3 



Caracteristiques 


Unites 


Vierge 


R.B.A. 


Melt index M.F.I. 
2,16 kg/230°C 


g/10 min. 


4,1 


4 


Densite 




0,90 


0,901 


Resistance au 
seuil d»ecoulement 
2 5 mm/s 


MPa 


29 


22,5 


Resistance a la 
rupture 


MPa 


30 


20 


Allongement a la 
rupture 


% 


500 


304 


Module 

d' elasticity en 
flexion 


MPa 


1200 


1000 


Choc IZOD entaille 
+23°C 


J/m 


100 


170 


Choc IZOD entaill§ 
-18°C 


J/m 


45 


55 



5 Dans le cas de residu de broyage automobile, les 

valeurs obtenues sont le iresultat d'une etude faite sur des 
eprouvettes injectees directement apres le tri du PE 28 et 
du PP 29 (£tape M) . 

On constate d 1 apres ces deux tableaux que la qualite, 
10 et done la valeur commercial e du PE et du PP est 
sensiblement equivalente h la qualite du PE et du PP de 
premiere fusion. 

II en est de meme pour les deux mater iaux styr Uniques 
ABS et PS. 

15 Compte tenu des solvants £ventuellement utilises, 

1 1 installation r§pond aux normes antid§f lagrantes et les 
differents appareils sont le plus §tanche possible. Dans 
toute 1" installation industrielle decrite ci-dessus les 
eaux de lavage et de ringage, les eaux r£cup6r£es apr£s 
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ggouttage et centrif ligation, les eaux de condensation des 
s£cheurs et les eaux des milieux de flottation soit 
retournent vers le dispositif utilisateur, soit sont 
collect^es par une canalisation 87 afin que soit assurfe 
5 leur stockage et leur retraitement dans une station 
d'epuration 88. 

L' invention n'est pas limitee par les details des modes 
de realisation et des exemples choisis pour l'illustrer. 

10 Des modifications peuvent &tre apporties sans pour autant 
sortir du cadre de 1' invention. Par exemple, les materiaux 
polymeres peuvent provenir egalement des ordures menagfcres, 
des dechets industriels. Les densit£s des liquides utilises 
dans les dispositifs de separation par flottation peuvent 

15 etre modifiees selon la nature des materiaux polymeres que 
l'on desire recuperer et separer. 
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REVENDICATIQNS 

1. Proc6d§ pour separer des mater iaux polymferes (2) 
5 provenant de dechets, comprenant une etape de broyage, 

caracterise par les quatre etapes suivantes, pouvant etre 
mises en oeuvre selon un ordre quelconque : 

- une etape de separation mecanique (B) , 

- une §tape de nettoyage (E) , et 

10 - au moins deux etapes de separation par densite 

(C, G, m, V, W). 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que l'on met en oeuvre lesdites etapes en commengant par 

15 une etape de separation mecanique (B) , suivie selon un 
ordre quelconque d'une etape de nettoyage (E) , et d'au 
moins deux etapes de separation par densite 
(C, G, M, V, W). 

20 3_ Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 

que 1 1 on met en oeuvre lesdites etapes en commengant par 
une etape de separation par densite (C) , suivie selon un 
ordre quelconque d'une etape de nettoyage (E) , d»une §tape 
de separation mecanique (B) et d'au moins une etape de 

25 separation par densite (G, M, V, W) . 

4. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que l f on met en oeuvre lesdites etapes selon l 1 ordre 
suivant : une etape de separation mecanique (B) est suivie 
30 d'une premiere etape de separation par densite (C) , puis 
d'une etape de nettoyage des materiaux polymeres (E) et 
d'une deuxiSme etape de separation par densite 
(G, M, V, W). 

35 5, ProcSde selon la revendication 1 ou 2, caracterise 

en ce que l*on met en oeuvre lesdites Stapes selon l 1 ordre 
suivant : une etape de separation mecanique (B) est suivie 
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d'une premiere §tape de separation par densite (C) , puis 
d'une deuxi£me etape de separation par densite (G, M, V, W) 
et d'une £tape de nettoyage des mater iaux polymeres (E) . 

5 6. Procede selon la revendication 1 ou 2, caract€rise 

en ce que l'on met en oeuvre lesdites etapes selon 1'ordre 
suivant : une etape de separation mecanique (B) est suivie 
d'une etape de nettoyage des mater iaux polymeres (E) , puis 
d'une premiere etape de separation par densite (C) et d'une 
10 deuxi&me separation par densite (G, M, V, W) . 

7. Procede selon la revendication 1 ou 3, caracteris£ 
en ce que l'on met en oeuvre lesdites etapes selon 1'ordre 
suivant : une premiere etape de separation par density (C) 
15 est suivie d'une etape de separation mecanique (B) , puis 
d'une etape de nettoyage des mater iaux polymeres (E) et 
d'une deuxieme etape de separation par densite 
(G, M, V, W). 

20 8. Procede selon la revendication 1 ou 3, caracterisi 

en ce que l'on met en oeuvre lesdites etapes selon 1'ordre 
suivant : une premiere etape de separation par densite (C) 
est suivie d'une etape de separation mecanique (B) , puis 
d'une deuxieme etape de separation par densite (G, M, V, W) 

25 et d'une etape de nettoyage des materiaux polymeres (E) . 

9. Procede selon la revendication 1 ou 3, caracteris§ 
en ce que l'on met en oeuvre lesdites etapes selon 1'ordre 
suivant : une premiere etape de separation par densite (C) 

3 0 est suivie d'une etape de nettoyage des materiaux polymeres 
(E) , puis d'une separation mecanique (B) et d'une deuxieme 
separation par densite (G, M, V, W) . 

10. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
35 caracterisS en ce que 1' etape de separation mecanique (B) 

des materiaux polymeres est une etape de separation par 
facteur de forme. 
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11. Procede selon la revendication 10, caracterise en 
ce que l'etape de separation mecanique (B) se fait grace a 
des moyens de criblage (6) qui permettent 1 • elimination de 
toutes les matieres (4) de taille trop importante. 

5 

12, Procede selon la revendication 11, caracterise en 
ce que les moyens de criblage (6) comprennent un dispositif 
de criblage, de preference a tambour rotatif comprenant une 
grille calibree. 

10 

13 • Proced£ selon I'une des revendications pr&c§dentes, 
caracterise en ce que l'etape de nettoyage (E) des 
materiaux polymeres est realisee dans une ou plusieurs 
cuves (12, 54), en milieu liquide, de preference sous 
15 agitation energique, a temperature §levee, et avec 50 a 
70 % de materiaux polymeres et 30 a 50 % de liquide, 

14. Procede selon la revendication 13, caracterise en 
ce que le milieu liquide comprend notamment de 50 a 100 % 

20 d'eau, de 0 a 20 % d'un agent nettoyant, de 0 a 30 % d'un 
agent d'abrasion, . et/ou un agent mouillant, les 
pourcentages etant exprimes en poids. 

15. Procede selon la revendication 14, caracterise en 
25 ce que 1' agent nettoyant est de preference de la soude, de 

la potasse, du carbonate de sodium, des savons ou un 
melange de ceux-ci. 

16. Procede selon la revendication 14 ou 15, 
30 caracterise en ce que 1' agent d'abrasion est de preference 

du carbonate de calcium en poudre, du talc, de la silice ou 
de Illumine ou un melange de ceux-ci. 

17. Procede selon l f une des revendications precedentes, 
35 caracterise en ce que la premiere etape de separation par 

densite (C) permet de separer les matieres de densite 
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superieure a 1 (9) des matieres de densite inferieure ou 
egale a 1 (8) . 

18. Procede selon l f une des revendications precedentes, 
5 caracterise en ce que dans le cas des densites inferieures 

a 1, la density pour la deuxieme etape de separation par 
densite (G) est ajustee sensiblement autour de 1. 

19. Procede selon la revendication 17 ou 18 , 
10 caracterise en ce que dans le cas des densites inferieures 

a 1, l'on place apres la deuxieme etape de separation par 
densite (G) une troisieme etape de separation par densite 
(M). 

15 20. Precede selon la revendication 19, caracterise en 

ce que dans le cas des densites inferieures a 1, la density 
pour la troisieme etape (M) de separation par densite est 
ajustee sensiblement entre 0,9 et 0,95, de fa<?on a 
perinettre de s£parer une matiere a densite inferieure (28) 

20 comprenant du polypropylene (PP) , d'une autre matiere a 
density super ieure (29) comprenant du polyethylene (PE) . 

21. Procede selon l'une quelconque des revendications 
17 a 20, caracterise en ce que, dans le cas des densites 

25 superieures a 1, la densite pour la deuxieme etape (V) de 
separation par densite est ajustee sensiblement a 1,05, de 
fa<?on a perinettre de separer une matiere a densite 
inferieure (47) comprenant du polystyrene (PS) , d'une autre 
matiere a densite super ieure (48) comprenant de 

30 1 'acrylonitrile-butadiene-styrene (ABS) . 

22. Procede selon la revendication 21, caracterise en 
ce que dans le cas de la separation de l'ABS, l'on prevoit 
une troisieme etape de separation par densite (W) , dont la 

35 densite est ajustee sensiblement a 1,1 intercaiee entre la 
deuxieme etape de separation par densite (V) et 1' etape de 
nettoyage des mater iaux polymeres (E) . 
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23. Procede selon la revendication 22 , caracterise en 
ce que dans le cas de la separation de l'ABS, l'on place 
apres la troisieme etape de separation par densite (W) une 

5 quatrieme etape de separation par densite (G a ) dont la 
densite est ajustee sensiblement a 1,07. 

24. Procede selon l'une quelconque des revendications 
21 a 23, caracterise en ce que, dans le cas de la 

10 purification du PS (47), l'on prevoit une troisieme etape 
de separation par densite (G b ) dont la densite est ajustee 
sensiblement a 1,05. 

25. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
15 caracterise en ce que les etapes de separation par densite 

(C, G, M, V, W) se font de preference par flottation en 
milieu liquide, dont on peut controler et regler la 
densite, qui permet de separer une matiere surnageante 
(8, 28, 47, 58), a densite inferieure a celle du milieu 
20 liquide, d'une autre matiere qui coule (9, 16, 29, 48, 51), 
a densite superieure a celle du milieu liquide. 

26. Procede selon la revendication 25, caracterise en 
ce que le milieu liquide pour les etapes de separation par 

25 densite avec flottation dont la densite est sensiblement 
£gale a 1 (C, G) comprend de preference de l'eau. 

27. Procede selon la revendications 25, caracterise en 
ce que le milieu liquide pour les etapes de separation par 

30 densite avec flottation dont la densite est superieure a 1 
(V, W, G a , G b ) comprend de preference de l'eau, des argiles 
ou des sels, et/ou un agent mouillant. 

28. Procede selon la revendication 25, caracterise en 
35 ce que le milieu liquide pour les etapes de separation par 

densite avec flottation dont la densite est inferieure a 1 
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(G, M) comprend de preference de l'eau et/ou du methanol, 
et/ou de l'ethanol et/ou un agent mouillant. 

29- Procede selon l'une des revendications precedentes, 
5 caracterise en ce que les etapes de separation par densite 
(C, G, M, V, W) sont mises en oeuvre grace a un dispositif 
mecanique, et de preference gr£ce a une table densimetrique 
a secousses. 

10 30. Procede selon l'une des revendications precedentes , 

caracterise en ce que les etapes de separation par densite 
(C, G, M, V, W) sont mises en oeuvre grSce a un s§parateur 
hydraulique dynamique, ou grace a un separateur du type 
cyclone et pompe. 

15 

31. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que dans le cas de la purification de 
l'ABS (48), l'on realise une etape. suppiementaire de 
separation par tri eiectrostatique (Z) . 

20 

32. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que dans le cas de la purification du PS 
(47), l'on realise une etape suppiementaire de separation 
par tri optique (Z a ) . 

25 

33. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'on realise une etape de broyage 
suppiementaire (D) que l'on place apres 1' etape de 
separation mecanique (B) , soit apres 1' etape de nettoyage 

30 (E) , soit apres la premiere etape de separation par densite 
(C) , soit aprds la deuxiSme etape de separation par densite 
(V, G) soit aprds la troisidme etape de separation par 
densite (W) . 

35 34. Procede selon l'une des revendications precedentes, 

caracterise en ce que l'on realise une etape de mouillage 
(A), ou d' immersion, ou de trituration des materiaux avec 
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de I'eau ou une solution alcaline, soit au tout debut du 
proc§de, soit apres l'etape de broyage (D) , soit avant 
l'une des separations par density (C, G, G a , G b , M, V, W) . 

5 35. Procede selon l'une des revendications precedentes, 

caracterise en ce que l'on realise aprSs chaque etape de 
separation par density avec flottation, dans lesquelles la 
densite est super ieure a 1 (V, W, G a , G b ) une 6tape de 
ringage, d'egouttage et de centrif ugation (X, Y) . 

10 

36. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'on realise une etape de centrif ugation 
(H) , une etape de sechage (I) pour eliminer tout liquide, 
et une etape de stockage (J) en silo, apr£s la deuxieme 

15 etape de separation par densite (V, G) ou apres la 
quatrieme etape de separation par densite (G a , G b ) . 

37. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que l'on realise une etape de separation 

20 a flux d'air (K) qui permet 1 1 elimination de toutes les 
matifcres legeres (23, 66) apres la deuxiSme etape de 
separation par densite (V, G, G a , G b ) , ou apres une etape 
de sechage (I) . 

25 38. Procede selon l'une des revendications precedentes, 

caracterise en ce qu'on realise une etape de separation par 
densite (L) grace a un dispositif mecanique de type table a 
secousses (24, 67) apres la deuxieme etape de separation 
par densite (V, G, G a , G b ) et/ou apres l'etape de 

30 separation a flux d'air (K) , ou apres une etape de sechage 
(I)- 

39. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que l'on realise apres l'etape de 
35 nettoyage (E) une etape de rin$age et d'egouttage (F) des 
mat§riaux polymeres. 
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40. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que, si I'on desire purifier davantage du 
PP (28), du PE (29), de l'ABS (72), du. PS (76), separement, 
on centrifuge (N) , on sdche (0) , puis on homogen6ise (P) , 

5 on extrude (Q) , on centrifuge (R) , on calibre (S) , on 
homogeneise (T) a nouveau et on ensache (U) . 

41. Procede selon la revendication 40, caracterise en 
ce que l'on peut placer une etape de separation & flux 

10 d'air pour eiiminer les fibres et poussieres, avant 1* etape 
d* extrusion (Q) . 

42. Procede caracterise en ce qu'il permet d'obtenir du 
PE (29, 31) ou du PE extrude (44), du PP (28, 32) ou du PP 

15 extrude (43), du PS (47, 76) ou du PS extrude (86), de 
l'ABS (48, 72) ou de l'ABS extrude (84). 

43. Installation (1) destinee & la raise en oeuvre du 
procede selon l'une quelconque des revendications 

20 precedentes caractSrisee en ce qu'elle comporte de 
preference les dispositifs de broyage (11, 53), de 
separation par densite avec flottation 

(7, 14, 27, 46, 49, 57), de separation mecanique (6), de 
separation a flux d'air (22, 64), de nettoyage (12, 54), de 

25 separation par densite a dispositif mecanique (24, 67), de 
separation electrostatique (71) , de separation par tri 
optique (73), de mouillage (3), de ringage et d'egouttage 
(13, 52, 59), de centrif ugation (18, 33, 38, 61, 79), de 
sechage (19, 34, 62), d'homogeneisation (36, 41, 77, 82), 

30 de stockage (21, 63), d'extrusion (37, 78), de calibrage 
(39, 81) et d'ensachage (42, 83). 
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utiliaei) 



eleotronique conwltee au court 



do la rechercha intamationato (nom da la baaa da donnaee, at ai oala aat raafnafale, tarme* da rachareha 



C. DOCUMENTS CON3I PERES COMME PERTINENTS 



Categoric ° Identification daa documanu oitce, avee, to oaa eoheant, Nndication daa paeeagee partinanta 



no. daa revendhsaiiont vieeee 



KUNSTSTOFFE, 

vol. 88, no. 4, 1 Avril 1990, 
pages 493-495, XP000173800 
RESCH M ET AL: "VERMISCHTE UND 
VERSCHMUTZTE ALTKUNSTSTOFFE STOFFLICH 
VERWERTEN" 

cite dans la demande 

voir page 494, colonne de gauche, ligne 27 
- ligne 64; figure 1 

DE 43 29 270 A (KOPISCHKE JOACHIM) 25 Aout 
1994 

cite dans la demande 

voir colonne 2, ligne 36 - colonne 3, 

ligne 50; figure 1 



1,43 



1,20,43 



Voir la aurta du cadre C pour la f in de to este dee documents 



m 



Lee document! de famHtoa da breveta eont indiques an annexe 



• Categories speoiaJee da documents oitea: 

*A* document def inieeant Tetat general da la technique, non 

oonetden* oomma partiouitefement pertinent 
•E" document anterieur, mail publie a la data da depot international 

ou apree oette date 
a L* document pouvant jeter un doute eur una revendication de 

priori* ou o*e pour determiner la data da publication d'une 

autre citation ou pour une raiaon apeciato (telle qu'indiquee) 
*0* document ie referarrt a une dvulgabon orale, a un usage, a 

una axpoaition ou toua autoes moyene 
T document pubis event la data da depot international, maia 

poeteneurement a la data de pnbrrte revendiquee 



T document ulterieur publie apree la date da depot international ou la 
data da priorite at n'appartenenant pee a I'etat da la 
technique partment, maia cite pour comprendre to principe 
ou la theorie conatituant la baaa de rinvanbon 

*X* document paitioulie foment pertinent; I'invention revendiquee ne peut 
etre oonaideree comma nouvetle ou comma impliquant une active* 
inventiva par rapport au document consider* iaolement 

'V document parbouHere merit pertinent; rinvanbon revandtquea 

ne peut etre conaideree oomme impliquant una actrvite inventive 
torsque to document eat aaaooie a un ou pluatoura autrea 
document! da mama nature, oette oombinejeon etant evidente 
pour une peraonna du metier 

"&* document qui (ait partie da la mernc famirieos brevets 



Date 4 laquetto la recherche Internationale a ate effecuvemant achevee 

15 Octobre 1997 



Date rfeipediuon du preeent rapport da raoheroha intamationale 

17.12.97 



Nom et adreeae poatato da redmrntatralion charges de to rachareha intamationato 
Office European das Brevete, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijawijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: f>31-70) 340-3016 
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RAPPORT DE RE< 




CHE INTERNATIONALE 



Dmrw .« Ift^^Ff lonal* No 

PCT/FR 97/01355 



C< suite) DOCUMENTS CONS1DERES COMME PERTINENTS 



Catogorie * Identification des documents cites, avec.le ess Ac he ant, Vindication das passages pertinents 



no. das ravandioaliont vaeas 



KUNSTSTOFFBERATER, 

vol. 38, no. 6, 1 Juin 1993, 

pages 26-30, XP000382027 

DREI RINGER G ET AL: 

"WIEDERAUFBEREITUNGS-ANLAGE FUER 

PVC-FOLIEN" 

cite dans la demande 

voir figure 3 

WO 92 22380 A (SAMPSON DONALD L) 23 

Decembre 1992 

cite dans la demande 

voir re vend i cation 4 

DATABASE WPI 

Section Ch, Week 7618 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class A13, AN 76-32749X 

XP002028509 

& JP 51 030 880 A (MITSUI METAL MINING) , 
17 Mars 1976 
voir abrSge 

FR 2 341 419 A (S0LVAY) 16 Septembre 1977 
voir revendi cation 2 

EP 0 568 710 A (SCHUERER J0HAN) 10 

Novembre 1993 

voir revendi cation 2 

FR 2 310 160 A (MITSUI MINING & SMELTING 
CO) 3 Decembre 1976 
voir exemples 

FR 2 281 166 A (MITSUI MINING & SMELTING 
CO) 5 Mars 1976 
voir exemples 
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1,43 



21 



15 
13 
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RAPPORT DC 

ftonsetgiMmonts ratattfs 



RCHE INTERNATIONALE 

•res do families da brevets 



PC1/W97 



tionato No 



97/01355 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 



Date de 
publication 



Membre(s) de la 
famtlle de brevet(s) 



Date do 
publication 



DE 4329270 A 



25-08-94 



DE 
CA 



9302560 U 
2115595 A 



02-09-93 
13-08-94 



W0 9222380 


A 


23-12-92 


US 
AU 


5236603 A 
8516691 A 


17-08-93 
12-01-93 


FR 2341419 


A 


16-09-77 


AT 
BE 
CH 
DE 
NL 


352039 B 
851459 A 
618915 A 
2702782 A 
7701755 A 


27-08-79 
16-08-77 
29-08-80 
01-09-77 

93_flft_77 
C j-UO - / / 


EP 0568710 


A 


10-11-93 


SE 
SE 


468931 B 
8903957 A 


19-04-93 
25-05-91 


FR 2310160 


A 


03-12-76 


JP 51129967 A 
DE 2620306 A 
GB 1543770 A 


11-11-76 
18-11-76 
04-04-79 


FR 2281166 


A 


05-03-76 


JP 51020158 A 
DE 2535502 A 
US 4119533 A 


18-02-76 
26-02-76 
10-10-78 



Fotmutatre PCTrtSA/210 (annaxti tvrdln da bwv«U) (jnlet 1992) 



